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® Aerosolerzeuger 

® Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosol-Nebels (13) 
fur medizinische Zwecke mit einem Flussigkeitstank (3) 
zur Aufnahme einer zu vernebeinden Flussigkeit (4) und 
mit einer Verneblereinrichtung (5), die aus der Flussigkeit 
(4) den Aerosol-Nebel (13) erzeugt, dadurch gekennzeich- 
net, 

daft Mittel (15, 16, 19) zur Bestimmung der Aerosol kon- 
zentration vorgesehen sind, 

daft die Mittel zur Bestimmung der Aerosol konzentration 
eine Sensorik (15, 16) aufweisen, welche die Aerosol kon- 
zentration sensiert und einen damit korrelierten Signal- 
wert generiert, 

dafs die Mittel zur Bestimmung der Aerosol konzentration 
eine Auswerteeinheit (19) aufweisen, welche mit der Ae- 
rosolkonzentration korrelierte Signalwerte empfangt und 
verarbeitet, derart, daft die Aerosolkonzentration als Kri- 
terium fur das Einschalten oder Ausschalten der Verneb- 
lereinrichtung (5) dient. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung eines Aerosol-Nebels fur medizinische Zwecke mit 
den Merkmalen des Oberbegri fifes des Anspruches 1, 
[0002] Aerosole oder Aerosol-Nebel werden in der Medi- 
zintechnik beispielsweise zur inhalativen Applikation von 
Pharmaka eingesetzt, z. B. zur Therapie von Atemwegser- 
krankungen. Urn aus Medikamenten, Heilmitteln bzw. 
Wirkstoffen, die vorzugsweise als fliissige Losungen, Sus- 
pensionen oder Emulsionen vorliegen, einen zur medizini- 
schen Anwendung geeigneten Nebel zu bilden, werden Ae- 
rosolerzeuger der eingangs genannten Art verwendet. Ein 
herkommlicher Aerosolerzeuger dieser Art weist einen 
Flussigkeitstank auf, der zur Aufnahme der zu vemebelnden 
Flussigkeit dient. Des weiteren verfugt ein Aerosolerzeuger 
iiber eine Verneblereinrichtung, die aus der im Fliissigkeits- 
tank gespeicherten Flussigkeit den gewiinschten Aerosolne- 
bel erzeugt. Bei einem als Inhalationsvorrichtung ausgebil- 
deten Aerosolerzeuger weisen die von der Verneblereinrich- 
tung erzeugten Tropfchen z. B. einen lungengangigen 
Durchraesser auf. Die dabei verwendete Verneblereinrich- 
tung weist beispielsweise einen Ultraschallgenerator auf, 
der in der Flussigkeit hochfrequente Schwingungen erzeugt, 
wodurch sich an der Oberflache der Flussigkeit permanent 
kleinste Tropfchen ablosen. Anstelle eines Ultraschallgene- 
rators kann die Verneblereinrichtung auch eine Zerstauber- 
diise oder eine beliebige andere geeignete Vorrichtung zur 
Erzeugung der Nebeltrbpfchen aufweisen. Ein herkommli- 
cher Aerosolerzeuger weist ublicherweise eine Nebelkam- 
mer auf, in der sich die erzeugten Tropfchen sammeln und 
den Aerosol-Nebel ausbilden. Von dieser Nebelkammer aus 
kann der Aerosol-Nebel, insbesondere mit Frischluft ver- 
mischt, seinem bestimmungsgemaBen Gebrauch zugefuhrt 
werden. Beispielsweise wird bei einem als Inhalator ausge- 
bildeten Aerosolerzeuger der Aerosolnebel bzw. das Inhalat 
von der Nebelkammer zu einem Mundstuck gefuhrt, durch 
das der jeweilige Patient den Aerosol-Nebel inhalieren 
kann. Ein als Inhalationsvorrichtung ausgebildeter Aerosol- 
erzeuger dieser Art ist z. B. aus der noch unverdffentlichten 
deutschen Patentanmeldung mit dem amtlichen Aktenzei- 
chen 198 38 711.3 vom 26.08.98 bekannt. 
[0003] In der DE 198 45 487 Al ist eine Vorrichtung zur 
dosisgenauen Aerosolerzeugung fur Inhalationszwecke be- 
schrieben. Dort sind ein Temperatursensor und ein Feuchte- 
sensor vorgesehen, um die Umgebungstemperatur des Sy- 
stem und die Feuchte der von einem Kompressor angesaug- 
ten Luft zu messen. Durch diese Temperatur- und Feuchte- 
bestimmung der angesaugten Luft kann die maximale Medi- 
kamentenmenge, die von einem begrenzten Luftvolumen 
aufgenommen werden kann, bestimmt werden. Basierend 
auf diesem Ergebnis wird iiber eine Steuereinrichtung das 
Zufuhren der entsprechenden medikamentenhaltigen Fliis- 
sigkeitsmenge gesteuert. Mit anderen Worten: Die zuge- 
spritzte Medikamentenmenge wird so dosiert, dass sich in 
Abhangigkeit der Feuchte und Temperatur der zugefuhrten 
Luft stets eine moglichst hohe Sattigung im Aerosol ergibt. 
[0004] In der DE 36 25 46 1 A 1 ist ein Erregerkreis fur ei- 
nen Ultraschall-Zerstauber beschrieben. Zur Anregung des 
Ultraschall-Schwingers mit einer optimalen Frequenz ist da- 
bei ein PLL (PHASE-LOCKED-LOOP) mit einer Fre- 
quenzabstimmung vorgesehen, dem ein spannungsgesteuer- 
ter Oszillator zugeordnet ist. Die Ausgangsleitung des PLL 
enthalt ein elektronisches Verzogerungsglied. Dieses Verzo- 
gerungsglied wirkt als Zeitschalter, mit dem der Ein- 
schwingvorgang der Regelschleife ausgeblendet wird. Mit 
einer derartigen Anregungselektronik kann die Betriebsfre- 
quenz sehr einfach, schnell und mit hoher Auflosung einge- 



stellt werden. 

[0005] Weitere Vemebelungsvorrichtungen sind aus der 
DE 198 41 015 Al und der DE 39 36 248 Al bekannt. 
[0006] Bei der Vemebelung von Medikamenten mittels 
5 Aerosolerzeugem der eingangs genannten Art geht mit dem 
Vemebelungsvorgang eine Energiebeaufschlagung des Me- 
dikaments einher, wobei unter Umstanden die Moglichkeit 
besteht, daB dadurch die Wirksamkeit des Medikaments be- 
eintrachtigt wird. Bei Vemeblereinrichtungen, die mit einem 

to Ultraschallgenerator arbeiten, kann es zu einer Temperatur- 
erhohung des Medikamentes kommen, da sich elektrische 
Verluste, die bei der Energieeinleitung in die Flussigkeit 
auftreten, in Warmeenergie umwandeln. Dies kann in be- 
sonderem MaBe bei Medikamenten, die Enzyme und/oder 

15 Antibiotika enthalten, zur Denaturierung und damit zum 
Veriust der Wirksamkeit des Medikamentenwirkstoffes fuh- 
ren. Um eine moglichst geringe Energiebeaufschlagung, 
insbesondere Warmebeaufschlagung, des Medikamentes zu 
erhalten, sind beispielsweise als Inhalations vorrichtungen 

20 ausgebildete Aerosolerzeuger mit einer Betatigungstaste 
ausgestattet, so daB der Anwender die Vernebelungseinrich- 
tung bedarfsabhangig zur Nebelerzeugung manuell betatigt. 
ZweckmaBigerweise wird die Vernebeiungseinrichtung zum 
Einatmen des Aerosol-Nebels eingeschaltet und zum Ausat- 

25 men ausgeschaltet, da beim Ausatmen kein Inhalat benotigt 
wird. Des weiteren konnen auch sehr teure Medikamente 
zur Anwendung kommen, so daB moglichst nur soviel Me- 
dikament vernebelt werden sollte, wie auch als Aerosol-Ne- 
bel verwendet werden kann. Die Koordination der Aktivitat 

30 der Verneblereinrichtung an das Ein- und Ausatmen des An- 
wenders kann bei modernen Inhalationsvorrichtungen auch 
mittels eines Drucksensors erreicht werden, der beim Ausat- 
men in den vom Aerosol-Nebel durchstromten Bereichen 
(Kammern, Leitungen) der Inhalationsvorrichtung einen 

35 Druckanstieg registriert, wobei eine geeignete Auswerteein- 
richtung dann die Verneblereinrichtung ausschaltet. In ent- 
sprechender Weise wird die Verneblereinrichtung dann wie- 
der eingeschaltet, wenn durch das Einatmen ein Druckabfall 
festgesteilt wird. 

40 [0007] Der hohe Energiebedarf der aktivierten Vernebler- 
einrichtung hat bei herkbmmlichen Aerosolerzeugem au- 
Berdem zur Folge, daB ein mobiler Betrieb, z. B. bei einer 
tragbaren Inhalationsvorrichtung, mit herkommlichen trag- 
baren Energiequellen (Batterien, Akkus) nur begrenzt und 

45 nur fiir kurze Betriebszeiten ermoglicht werden kann. 

[0008] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, einen Aerosolerzeuger der eingangs genann- 
ten Art so auszugestalten, daB er einen Betrieb mit geringem 
Energiebedarf und geringem Flussigkeitsbedarf ermoglicht. 

50 [0009] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch einen 
Aerosolerzeuger mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

[0010] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, die Konzentration des von der Verneblereinrichtung er- 

55 zeugten Aerosol-Nebels zu uberwachen und diese als Krite- 
rium fur das Einschalten oder Ausschalten der Verneblerein- 
richtung zu verwenden. Die Erfindung nutzt dabei die Er- 
kenntnis, daB die Aerosolkonzentration, z. B. in einer oben 
genannten Nebelkammer, mit der Aerosol-Nebelmenge kor- 

60 reliert, die fur den bestimmungsgemaBen Gebrauch zur Ver- 
fugung steht. Somit kann mit Hilfe der erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Mittel zur Bestimmung der Aerosolkon- 
zentration im Aerosol-Nebel erreicht werden, daB stets nur 
soviel Flussigkeit vernebelt wird, wie zum bestimmungsge- 

65 mafien Gebrauch bereitgestellt werden muB. Die Aktivitat 
der Verneblereinrichtung kann somit auf ein MindestmaB re- 
duziert werden, wodurch sich der Flussigkeitsverbrauch und 
der Energieverbrauch verringert. AuBerdem wird ein zu ver- 
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nebelndes Medikament schonend mit Energie beaufschlagL 
[00U] ErfindungsgemaB umfassen die Mittel zur Bestira- 
mung der Aerosolkonzentration eine Sensorik, welche die 
Aerosolkonzentration bestimmt und einen damit korrelier- 
ten Signal wert generiert. Dieser Signal wert kann dann bei- 5 
spielsweise in einer entsprechenden Auswerteeinheit verar- 
beitet werden. Die Sensorik weist insbesondere wenigstens 
einen Sender und wenigstens einen Empfanger fur elektro- 
magnetische Strahlung, z. B. Iicht, vorzugsweise Infrarot- 
licht, auf. Sender und Empfanger konnen dabei entweder so 10 
angeordnet sein, daB der Empfanger durch den Aerosol-Ne- 
bel iransmittierte Strahlung registriert, oder so angeordnet 
sein, daB der Empfanger vom Aerosol-Nebel bzw. von des- 
sen Tropfchen reflektierte Strahlung empfangt. 
[0012] ZweckmaBigerweise kann die Auswerteeinheit des 15 
erfindungsgeraaBen Aerosolerzeugers so geschaltet oder 
programmiert sein, daB die Verneblereinrichtung ausge- 
schaltet wird, wenn die Aerosolkonzentration und/oder de- 
ren zeitliche Anderung fiir einen vorbestimmten Zeitraum 
oberhalb eines vorbestimmten Schwellwertes ist, und einge- 20 
schaltet wird, wenn die Aerosolkonzentration und/oder de- 
ren zeitliche Anderung fiir einen vorbestimmten Zeitraum 
unterhalb des vorgenannten oder eines anderen vorbestimm- 
ten Schwellwertes ist. Durch diese MaBnahmen wird in ei- 
nem hinsichtlich der Aerosolkonzentration iiberwachten Be- 25 
reich eine vorbestimmte Aerosolkonzentration eingeregelt. 
[0013] Die Auswerteeinheit kann zusatzlich oder alterna- 
tiv auch so geschaltet oder programmiert sein, daB die Ver- 
neblereinrichtung ausgeschaltet wird und/oder ein Signal, 
z. B. ein optisches und/oder akustisches Signal, erzeugt 30 
wird, wenn die Aerosolkonzentration und/oder deren zeitli- 
che Anderung fiir einen vorbestimmten Zeitraum unterhalb 
eines vorbestimmten Schwellwertes liegt oder wenn die 
zeitliche Abnahme der Aerosolkonzentration einen vorbe- 
stimmten Schwellwert erreicht. Die auf diese Weise ausge- 35 
bildete Auswerteeinheit kann einen Betriebszustand, bei 
dem die zur Vemebelung vorgesehene Flussigkeit nicht oder 
nicht in ausreichendem MaBe vorhanden ist, erkennen und 
darauf angemessen reagieren. Beispielsweise kann die Aus- 
werteeinheit dann die Verneblereinrichtung ausschalten und 40 
mit entsprechenden Signalmitteln den jeweiligen Anwender 
darauf aufmerksam machen, daB die Flussigkeit fehlt bzw. 
verbraucht oder noch nicht eingefullt ist. 
[0014] Entsprechend einer besonders okonomisch arbei- 
tenden, als Inhalationsvorrichtung ausgebildeten Ausfuh- 45 
rungsform des erfindungsgemaBen Aerosolerzeugers kann 
die Auswerteeinheit so geschaltet oder programmiert sein, 
daB die Verneblereinrichtung eingeschaltet wird, wenn die 
zeitliche Abnahme der Aerosolkonzentration einen 
Schwellwert erreicht, der mit dem Beginn eines Einatem- 50 
vorganges einhergeht. Dementsprechend wir die Vernebler- 
einrichtung ausgeschaltet, wenn die zeitliche Zunahme der 
Aerosolkonzentration einen Schwellwert erreicht, der mit 
dem Ende eines Einatemvorganges einhergeht. Die Aus- 
werteeinheit iiberwacht somit den zeitlichen Verlauf der Ae- 55 
rosolkonzentration und erkennt daraus den Beginn bzw. das 
Ende eines Einatemvorganges, um in Abhangigkeit davon 
die Verneblereinrichtung zu betatigen. Durch diese Steue- 
rung ergibt sich eine recht genau an den Aerosol- Verbrauch 
angepaBte Aerosolerzeugung mit entsprechend niedrigen 60 
Werten fiir den Verbrauch an Riissigkeit und Energie. 
[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehbrigen Fi- 
gurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 65 
[0016] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 



deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0017] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 
[0018] Es zeigen, jeweils schematisch, 
[0019] Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung 
fur einen Aerosolerzeuger nach der Erfindung und 
[0020] Fig. 2 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung ei- 
ner zur Ausbildung der erfindungsgemaB vorgesehenen Mit- 
tel zur Bestimmung der Aerosolkonzentration vorgesehenen 
elektronischen Schaltungsanordnung. 
[0021] Entsprechend Fig. 1 kann ein erfindungsgemaBer 
Aerosolerzeuger 1 als Inhalationsvorrichtung ausgestaltet 
sein und dementsprechend ein Mundstiick 2 oder ein ande- 
res AnschluBelement aufweisen. Der Aerosolerzeuger bzw. 
die Inhalationsvorrichtung 1 enthalt einen Fliissigkeitstank 
3, in dem sich eine zu vernebelnde Flussigkeit 4 befindet, 
die fur medizinische Zwecke geeignet ist und beispielsweise 
aus einem Medikament oder aus einer Medikamentenlosung 
besteht. An den Flussigkeitstank 3 ist eine Verneblereinrich- 
tung 5 angeschlossen, die beispielsweise einen Ultraschall- 
generator 6 enthalt, der hier direkt mit der zu vernebelnden 
Flussigkeit 4 zusammenwirkt. Ebenso sind Ausfuhrungsfor- 
men moglich, bei denen der Ultraschallgenerator 6 bzw. die 
Verneblereinrichtung 5 iiber ein Zwischenmedium, z. B. 
Wasser, mit der zu vernebelnden Flussigkeit 4 bzw. mit dem 
Flussigkeitstank 3 zusammenwirkt. 

[0022] Bei eingeschalteter Verneblereinrichtung 5 erzeugt 
der Ultraschallgenerator 6 Ultraschallschwingungen in der 
Flussigkeit 4, was an deren Oberflache 7 zur Bildung und 
Ablosung kleiner Tropfchen 8 ftihrt, die entsprechend Fig. 1 
nach oben aufsteigen. Die auf diese Weise erzeugten Tropf- 
chen 8 sammeln sich in einer oberhalb der Fliissigkeitsober- 
flache 7 ausgebildeten Nebelkammer 9, die hier zumindest 
teilweise von einer Wandung 10 des Flussigkeitstanks 3 be- 
grenzt ist. 

[0023] Auf den Flussigkeitstank 3 ist ein Aerosolkanal 11 
vorzugsweise luftdicht aufgesetzt, der die Nebelkammer 9 
mit dem Mundstiick 2 verbindet. Im Bereich des oberen En- 
des der Nebelkammer 9 ist eine Prallplatte 12 der Fliissig- 
keitsoberflache 7 gegenuberliegend angeordnet, die dazu 
dient, Tropfchen 8, insbesondere jedoch groBere Tropfen, 
die mit uberhohter Geschwindigkeit nach oben geschleudert 
werden, abzufangen, um diese wieder in die Nebelkammer 9 
bzw. in den Flussigkeitstank 3 zuriickzufuhren. 
[0024] Bei hinreichender Aerosolerzeugung konnen sich 
die generierten Tropfchen 8 in der Nebelkammer 9 sammeln 
und dort einen Aerosol-Nebel 13 ausbilden. Beim Inhalieren 
saugt der Anwender bei einem Einatemvorgang am Mund- 
stiick 2 den Aerosol-Nebel 13 an, wobei mindestens eine 
Lufteintrittsoffnung 31 vorgesehen ist, um die Ausbildung 
einer geeigneten Aerosol-Nebel-Stromung zu erreichen. 
Pfeile 14 deuten dabei die sich beim Ein aim en ausbildende 
Aerosol-Nebel-Stromung an. Bei der Anwendung des Aero- 
solerzeugers 1 wird demnach der Aerosol-Nebel 13 ausge- 
hend von der Nebelkammer 9 dem bestimmungsgemaBen 
Gebrauch zugefuhrt. 

[0025] In der Wandung 10 des Flussigkeitsbehalters 3 sind 
oberhalb der Fliissigkeitsoberflache 7 ein Sender 15 und ein 
dem gegeniiberliegender Empfanger 16 fiir elektromagneti- 
sche Strahlung angeordnet. Vorzugsweise arbeiten Sender 
15 und Empfanger 16 mit Licht, ZweckmaBigerweise mit In- 
frarotlicht, als elektromagnetische Strahlung, die in Fig. 1 
mit Pfeilen 17 angedeutet ist. Mit Hilfe der so gebildeten 
Sensorik 15, 16 kann die Konzentration des Aerosols in dem 
in der Nebelkammer 9 enthaltenden Aerosol-Nebel 13 regi- 
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striert werden. Zu diesem Zweck sendet der Sender 15 z. B. 
Infrarotlicht mil einer bestimmten Intensitat in Richtung 
Empfanger 16. Die Strahlung 17 dringt dann in den Aerosol- 
Nebel 13 ein, durchdringt diesen und trifft schliefilich auf 
den Empfanger 16. Wahrend dieser Transmission reduziert 5 
sich die Strahlungsintensitat in Abhangigkeit der Aerosol- 
konzentration: je hdher die Aerosolkonzentration, desto ge- 
ringer ist die auf den Empfanger 16 auftrefFende Strahlungs- 
intensitat. Bei einer anderen Ausfuhmngsform kann anstelle 
der transmittierten Strahlung die gestreute Strahlung zur Be- 10 
stimmung der Aerosolkonzentration gemessen werden, wo- 
bei dann der Empfanger zweckmaBigerweise nicht in der 
Abstrahlungsrichtung des Senders 15 angeordnet ist. Die 
Aerosolkonzentration korreliert auch hierbei mit der auf den 
Empfanger 16 auftreffenden Strahlungsintensitat: je hoher 15 
die Aerosolkonzentration, desto starker wird die Strahlung 
17 gestreut und desto mehr Strahlungsintensitat kann vom 
Empfanger 16 registriert werden. 

[0026] Es ist klar, daB die aus Sender 15 und Empfanger 
16 gebildete Sensorik grundsatzlich in einem beliebigen Ab- 20 
schnitt der aerosolfuhrenden Elemente des Aerosolerzeu- 
gers 1 untergebracht sein kann. Im vorliegenden Beispiel 
sind Sender 15 und Empfanger 16 in die Wandung 10 des 
Flussigkeitstanks 3 integriert. Vorzugsweise sind Sender 15 
und Empfanger 16 in der Wandung 10 so positioniert, daB 25 
sie sich hinter einer dem Aerosol-Nebel 13 ausgesetzten In- 
nenseite der Wandung 10 befinden. Es ist klar, daB die Wan- 
dung 10 zumindest im Bereich von Sender 15 und Empfan- 
ger 16 fur die jeweilige Strahlung durchlassig ist. Beispiels- 
weise kann zu Ausbiidung des Russigkeitstank 3 ein durch- 30 
sichtiger Kunststoff verwendet werden. 
[0027] Der Sender 15 ist uber eine Leitung 18 mit einer 
Auswerteeinheit 19 verbunden, an welche auch der Empfan- 
ger 16 uber eine entsprechende Leitung 20 angeschlossen 
ist. Des weiteren ist die Auswerteeinheit 19 uber eine Lei- 35 
tung 21 mit der Verneblereinrichtung 5 und uber eine Lei- 
tung 22 mit einem Signalgeber 23 verbunden. Die Signalge- 
bereinheit 23 kann beispielsweise zur Abstrahlung eines op- 
tischen und/oder akustischen Signals ausgebildet sein. 
[0028] Entsprechend Fig. 2 kann die Auswerteeinheit 19 40 
eine elektronische Schaltungsanordnung 24 enthalten, die 
eine Stromversorgung 25, einen Schalter 26, eine Auswerte- 
schaltung 27, eine Zeitverzogerungsschaltung 28 und eine 
den Signalgeber 23 aufweisende bzw. betatigende Anzeige 
29 enthalt. Die einzelnen Bestandteile der Schaltungsanord- 45 
nung 24 sind durch entsprechende Leitungen 30 rniteinander 
in geeigneter Weise verbunden. Die Auswerteschaltung 27 
kommuniziert mit dem Sender 15 und mit dem Empfanger 
16, und die Verneblereinrichtung 5 ist uber den Schalter 26 
an die Stromversorgung 25 angeschlossen. Es ist klar, daB 50 
hierbei mehrerc Elemente der Schaltungsanordnung 24 zu 
einem Bauteil zusammengefaBt sein konnen. Zum Beispiel 
konnen die Auswerteschaltung 27 und die Zeitverzoge- 
rungsschaltung 28 zu einem Bauteil integriert sein. 
[0029] Der erfindungsgemaBe Aerosolerzeuger 1 arbeitet 55 
wie folgt: 

Der Anwender schaltet an einem nicht dargestellten Ein/ 
Aus-Schalter die Inhalationsvorrichtung 1 ein, wodurch zu- 
nachst die Verneblereinrichtung 5 aktiviert wird. Falls keine 
Russigkeit 4 im Flussigkeitstank 3 enthalten ist, kann sich 60 
kcin Aeiosol-Nebel 13 ausbilden, so daB inncrhaib einer 
vorbestimmten Zeitdauer nicht eine bestimmte Aerosolkon- 
zentration erzeugt werden kann. Dies wird von der Auswer- 
teschaltung 27 in Verbindung mit der Zeitverzogerungs- 
schaltung 28 erkannt, da die vom Empfanger 16 zugefuhrten 65 
Signal werte mit zu geringen Aerosolkonzentrationen korre- 
lieren. AuBerdem kann ein hier nicht dargestellter Tempera- 
tursensor vorgesehen sein, der eine Uberhitzung des Ultra- 



schallgenerators 6 detektiert, die bei fehlender Flussigkeit 4 
relativ rasch auftritt. Das Fehlen der Flussigkeit 4 wird uber 
die Anzeige 29 bzw. uber den Signalgeber 23, z. B. mit einer 
lichtemittierenden Diode (LED), dem Anwender mitgeteilt, 
gleichzeitig wir die Verneblereinrichtung 5 ausgeschaltet. 
[0030] Wenn jedoch die zu vernebelnde Russigkeit in 
ausreichendem MaBe in den Russigkeitstank 3 eingerullt 
ist, kann die aktivierte Verneblereinrichtung 5 bei einge- 
schalteter Inhalationsvorrichtung 1 den Aerosol-Nebel 13 
erzeugen. Innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer bildet sich 
dann bei einem ordnungsgemafien Funktionsablauf in der 
Nebelkammer 9 ein Aerosol-Nebel 13 mit ausreichender 
Aerosolkonzentration aus. Dies wird von der Auswerte- 
schaltung 27 erkannt und beispielsweise durch eine LED 
dem Anwender signalisiert. Die Inhalationsvorrichtung 1 ist 
dann betriebsbereit. 

[0031] Beim Inhalieren atmet der Anwender abwechselnd 
ein und aus. Beim Einatmen wird durch das Mundstiick 2 
der Aerosol-Nebel 13 aus der Nebelkammer 9 abgesaugt, 
wahrend beim Ausatmen kein Aerosol-Nebel 19 aus der Ne- 
belkammer 9 abgefuhrt wird. Entsprechend einer bevorzug- 
ten Ausfuhmngsform kann die Auswerteschaltung 27 so 
ausgestaltet bzw. programmiert sein, daB die Verneblerein- 
richtung 5 uber den Schalter 26 ausgeschaltet wird, sobald 
die detektierte Aerosolkonzentration einen vorbestimmten, 
insbesondere einstellbaren, oberen Schwellwert erreicht. 
Dieser Betriebszustand kann beispielsweise mit einer LED 
kenntlich gemacht werden. Da sich der in der Nebelkammer 
9 bereitgestellte Aerosol-Nebel 13 mit der Zeit verfluchtigt, 
ohne daB des dazu einer aktiven Nebelabfuhrung bedarf, 
sinkt im Laufe der Zeit die Aerosolkonzentration in der Ne- 
belkammer 9 von selbst. Dementsprechend ist die Auswer- 
teschaltung 27 so ausgebildet, daB sie die Verneblereinrich- 
tung 5 wieder einschaltet, sobald die Aerosolkonzentration 
einen vorbestimmten unteren Schwellwert unterschreitet. 
[0032] Die Auswerteschaltung 27 kann so ausgebildet 
sein, daB sie aus dem zeitlichen Verlauf der Aerosolkonzen- 
tration erkennt, ob ein Einatemvorgang beginnt oder endet. 
Mit beginnenden Einatemvorgang sinkt die Aerosolkonzen- 
tration mit zunehmender Geschwindigkeit ab. Die Charakte- 
ristik dieser Abnahme wird von der Auswerteschaltung 27 
erkannt und die Verneblereinrichtung 5 wird eingeschaltet, 
so daB wahrend des Einatemvorganges stets eine ausrei- 
chende Aerosolkonzentration gewahrleistet werden kann. 
Zum Ende des Einatemvorganges hin verlangsamt sich die 
Abfuhr des Aerosol-Nebels 13 aus der Nebelkammer 9, so 
daB ein charakteristischer Anstieg der Aerosolkonzentration 
in der Nebelkammer 9 festgestellt werden kann. Die Aus- 
werteschaltung 27 schaltet dann die Verneblereinrichtung 5 
ab, um Flussigkeit 4 und Energie zu sparen. 
[0033] Eine Weiterbildung der Auswerteschaltung 27 er- 
kennt am zeidichen Verlauf der Aerosolkonzentration, wenn 
sich der Flussigkeitsvorrat im Flussigkeitstank 3 dem Ende 
neigt, da sich auch hierbei ein charakteristischer zeitlicher 
Konzentrationsverlauf ausbildet. Die Auswerteschaltung 27 
betatigt dann die Anzeige 29, so daB die ausgehende Flus- 
sigkeit 4 dem Anwender signalisiert wird, und schaltet 
schlieBlich die Verneblereinrichtung 5 aus. 
[0034] Neben dem minimalen Verbrauch an Russigkeit 4, 
die beispielsweise ein teures Medikament sein kann, und 
Energie, die beispielsweise von einer Batterie oder einem 
Akku nur begrenzt zur Verfugung steht, sorgt der erfin- 
dungsgemaB ausgestaltete Aerosolerzeuger 1 auch dafur, 
daB die zu vernebelnde Russigkeit nur mil einer minimalen 
Energie beaufschlagt wird. Insbesondere bei empfindlichen 
Medikamenten werden diese dadurch geschont, so daB de- 
ren Wirksamkeit besser gewahrleistet werden kann. 
[0035] Bei einer Weiterbildung kann der Aerosolerzeuger 
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1 auch eine hier nicht dargestellte elektronische Schnittstelle 
aufweisen, die mit der Schaltungsanordnung 24 bzw. mit de- 
ren Auswerteschaltung 27 kommuniziert, so daB Daten des 
Inhalationsvorganges an ein an die Schnittstelle anschlieB- 
bares Peripheriegerat, z. B. Personalcomputer, ubertragbar 5 
sind. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosol-Nebels to 
(13) fur medizinische Zwecke mit einem Fliissigkeits- 
tank (3) zur Aufhahme einer zu vemebelnden Fliissig- 
keit (4) und mit einer Vemeblereinrichtung (5), die aus 
der Flussigkeit (4) den Aerosol-Nebel (13) erzeugt, da- 
durch gekennzeichnet, 15 
daB Mittel (15, 16, 19) zur Bestimmung der Aerosol- 
konzentration vorgesehen sind, 

daB die Mittel zur Bestimmung der Aerosolkonzentra- 
tion eine Sensorik (15, 16) aufweisen, welche die Ae- 
rosolkonzentration sensiert und einen damit korrelier- 20 
ten Signalwert generiert, 

daB die Mittel zur Bestimmung der Aerosolkonzentra- 
tion eine Auswerteeinheit (19) aufweisen, welche mit 
der Aerosolkonzentration korrelierte Signalwerte emp- 
fangt und verarbeitet, derart, daB die Aerosolkonzen- 25 
tration als Kriterium fur das Einschalten oder Aus- 
schalten der Vemeblereinrichtung (5) dient. 

2. Aerosolerzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorik mindestens einen Sender 
(15) und mindestens einen Empfanger (16) fur elektro- 30 
magnetische Strahlung (17) aufweist. 

3. Aerosolerzeuger nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sender (15) und Empfanger (16) so ange- 
ordnet sind, daB die vom Sender (15) abgesandte Strah- 
lung (17) in einem MeBbereich (9), der hinsichtlich der 35 
Aerosolkonzentration uberwacht werden soil, eintritt 
und durch diesen in Abhangigkeit der Aerosolkonzen- 
tration mehr oder weniger hindurchtritt und auf den 
dem Sender (15) gegenuberliegend angeordneten Emp- 
fanger (16) mehr oder weniger intensiv auftrifTt. 40 

4. Aerosolerzeuger nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sender (15) und Empfanger (16) so ange- 
ordnet sind, daB die vom Sender (15) abgesandte Strah- 
lung (17) in einem MeBbereich (9), der hinsichtlich der 
Aerosolkonzentration uberwacht werden soil, eintritt 45 
und dort vom Aerosol-Nebel (13) in Abhangigkeit der 
Aerosolkonzentration mehr oder weniger gestreut wird 
und als Streulicht auf den Empfanger (16) mehr oder 
weniger intensiv auftrifft. 

5. Aerosolerzeuger nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorik (15, 16) mit 
Licht, insbesondere mit Infrarodicht, als elektromagne- 
tischer Strahlung (17) arbeitet. 

6. Aerosolerzeuger nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Sender (15) und/oder 55 
Empfanger (16) einer Nebelkammer (9) zugeordnet 
sind, von der aus der Aerosol-Nebel (13) dem bestim- 
mungsgemaBen Gebrauch zugefuhrt wird und in der 
sich der Aerosol-Nebel (13) nach seiner Erzeugung 
sammelt, wenn mehr Aerosol-Nebel (13) erzeugt wird, 60 

«-»1r» nokronr<Kt urirv-l 
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7. Aerosolerzeuger nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Sender (15) und/oder 
Empfanger (16) bei einem aerosolfuhrenden Element 
(3, 9) in eine, dem Aerosol-Nebel (13) ausgesetzte 65 
Wandung (10) integriert ist bzw. sind. 

8. Aerosolerzeuger nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (19) 



so geschaltet oder programmiert ist, daB die Auswerte- 
einheit (19) die Vemeblereinrichtung (5) ausschaltet, 
wenn die Aerosolkonzentration und/oder deren zeitli- 
che Anderung fur einen vorbestimmten Zeitraum ober- 
halb eines vorbestimmten Schwellwertes ist, und daB 
die Auswerteeinheit (19) die Vemeblereinrichtung (5) 
einschaltet, wenn die Aerosolkonzentration und/oder 
deren zeitliche Anderung fur einen vorbestimmten 
Zeitraum unterhalb eines vorbestimmten Schwellwer- 
tes ist. 

9. Aerosolerzeuger nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (19) so geschaltet 
oder programmiert ist, daB die Auswerteeinheit (19) 
die Vemeblereinrichtung (5) ausschaltet und/oder ein 
die Aufmerksamkeit des Anwenders erregendes Signal 
erzeugt, wenn die Aerosolkonzentration und/oder de- 
ren zeitliche Anderung fur einen vorbestimmten Zeit- 
raum unterhalb eines vorbestimmten Schwellwertes 
liegt oder wenn die zeitliche Abnahme der Aerosolkon- 
zentration einen vorbestimmten Schwellwert erreicht. 

10. Aerosolerzeuger nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem als Inhalationsvorrich- 
tung (1) ausgebildeten Aerosolerzeuger die Auswerte- 
einheit (19) so geschaltet oder programmiert ist, daB 
die Auswerteeinheit (19) die Vemeblereinrichtung (5) 
einschaltet, wenn ein den Beginn eines Einatemvor- 
ganges kennzeichnender Schwellwert fur die zeidiche 
Abnahme der Aerosolkonzentration erreicht wird, und 
daB die Auswerteeinrichtung (19) die Vemeblerein- 
richtung (5) ausschaltet, wenn ein das Ende eines Ein- 
atemvorganges kennzeichnender Schwellwert fur die 
zeitliche Zunahme der Aerosolkonzentration erreicht 
wird. 

11. Aerosolerzeuger nach einem der Anspriiche 8 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit 
(19) mit Einstellmitteln gekoppelt ist, mit deren Hilfe 
wenigstens ein Schwellwert fur die Aerosolkonzentra- 
tion bzw. ein damit korrelierter Signalwert einstellbar 
ist. 

12. Aerosolerzeuger nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der Aerosolerzeuger 
als Inhalationsvorrichtung (1) ausgebildet ist, wobei 
der Aerosol-Nebel (13) als Inhalat dient. 
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